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Résumé : Cette communication concerne les activités d’un groupe d'élèves de collège lors d’une 
séance de résolution d'un problème conçue lors d’un projet collaboratif de recherche. Cette 
séance concerne la propagation du son et s'appuie sur le visionnage d’un extrait de film de 
science-fiction (Star Wars). Deux cadres théoriques sont mobilisés et combinés pour analyser la 
situation conçue et les activités des élèves : la théorie des mondes possibles et le cadre épisté- 
mo-sémiotique. Les contenus sont représentés par des modes sémiotiques fonctionnant dans 
des mondes identifiés. Notre analyse des relations entre ces mondes indique que l’utilisation de 
la fiction dans le cadre de la résolution de problèmes apporte des éléments complémentaires, 
source d'obstacles ou de réflexions aux modèles habituellement travaillés en classe de physique 
au collège. 


Mots-clés : résolution de problème, physique, récit, fiction 
ACTIVITY OF PUPILS IN A SITUATION OF 
PROBLEM SOLVING INTRODUCED BY FICTION 
SOUND PROPAGATION IN STAR WARS 


Abstract : This communication concerns the activities of a group of middle school students in a 
problem-solving session designed during a collaborative research project. This session is about 
sound propagation and is based on the viewing of an excerpt from a science fiction film (Star 
Wars). Two theoretical frameworks are mobilized and combined to analyze the designed situa- 
tion and the students’ activities: the theory of possible worlds and the epistemological-semiotic 
framework. The contents are represented by semiotic modes operating in identified worlds. 
Our analysis of the relations between these worlds indicates that the use of fiction in pro- 
blem solving brings complementary elements, source of obstacles or reflections, to the models 
usually worked on in physics class in the middle school. 
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CONTEXTE DE LA RECHERCHE 


Notre étude s’inscrit dans un projet collaboratif et pluricatégoriel de recherche interdiscipli- 
naire intitulé « résolution de problème en physique du collège à l’Université » (financement : 
UMS LLE et Institut Carnot de l'Éducation AURA). Cette étude s'intéresse à l’activité des élèves 
de collège lors d'une résolution collective d’un problème sur la propagation du son, s'appuyant 
sur le visionnage d’un extrait de film de science-fiction. Le projet a été conduit dans une pers- 
pective proche de la Design-Based Research (Design-Based Research Collective, 2003), permet- 
tant de produire par itérations successives, du matériel pédagogique véhiculant des résultats de 
la recherche et de les mettre à l'épreuve de la pratique. Cette situation a été élaborée par des 
enseignants utilisant un guide de conception mobilisant un ensemble de critères issus de précé- 
dentes recherches (Bécu-Robinault et al., 2018 ; Derradj et al., 2018). Nos analyses s'appuient 
plus particulièrement sur deux cadres théoriques qui ont été combinés. 


CADRES THÉORIQUES POUR L’ANALYSE DES ACTIVITES DES ÉLÈVES 


Le premier cadre théorique est celui des mondes possible (MP). Un monde possible (Lewis, 
1978) est un univers logiquement possible, une variante concevable du cours réel des choses. 
Parmi la pluralité des mondes possibles, l’un est le monde actuel du contexte d’énonciation 
(Murzilli, 2012), un autre est celui de la fiction (Doležel, 1998). L'élève se construit une image 
mentale du monde de la fiction, peut y réfléchir et faire part de son expérience, de la même 
manière qu'il s'approprie le monde réel par l'expérience (pour en faire son monde actuel). La 
onction de saturation contrôle la densité, la structure et la distribution de ce monde fictif. Selon 
cette hypothèse, la texture du texte fictif est de trois types : explicite, implicite et de niveau zéro. 
Cette division sépare la structure du monde fictif en trois domaines : déterminé, indéterminé et 
gap (l’espace des lacunes). Nous mobilisons la théorie des mondes possibles pour comprendre 
e monde de la fiction Star Wars construit par les élèves, en fonction des éléments de textures 
donnés aux élèves (explicites), ou qu'ils possèdent par ailleurs (implicites), avec notre monde 
réel et le monde réel actualisé par l'expérience en classe (monde actuel). 


Le deuxième cadre théorique concerne la modélisation, activité épistémologique constitutive de la 
physique, définie comme la recherche de relations entre les objets, les phénomènes et les concepts, 
es lois permettant d'expliquer, d'interpréter, de prédire ces phénomènes (Tiberghien, 1994). Dans le 
cadre de notre projet, cette approche permet d'analyser comment les élèves mobilisent les concepts 
et modèles physiques pour étudier une situation réelle ou fictive. Ce cadre épistémologique est 
articulé à une approche sémiotique s'intéressant aux ressources abstraites non-matérielles avec 
esquelles nous faisons sens. De nombreuses recherches sur la résolution de problèmes se sont 
intéressées au format représentationnel, à savoir, les formes sous lesquelles un concept ou un pro- 
blème donné est exprimé et communiqué (De Cock, 2012). La combinaison des approches épisté- 
mologique et sémiotique permet d'envisager l'apprentissage de la physique comme étant lié à la 
distinction et l'articulation des niveaux de modélisation et au choix et à la diversification des modes 
sémiotiques dans les interactions ou les productions écrites (Bécu-Robinault, 2018). Les processus 
d'étude et d'enseignement sont analysés à partir des interactions en classe, catégorisées à partir de 
la signification des modes sémiotiques du point de vue de la physique. 


Pour conduire nos analyses, nous avons articulé les deux approches, comme indiqué dans la 
figure 1. Ainsi, les éléments de la situation d'enseignement (analyse à priori de l'extrait, des 
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consignes et documents fournis aux élèves) peuvent proposer des théories et modèles (néces- 
sité d’un milieu matériel pour la propagation du son pour le monde réel et pas nécessairement 
pour le monde fictif) ou des objets et évènements (bougie pour le monde réel, vaisseau spatial 
pour monde de la fiction). Les transcriptions des interactions entre les élèves peuvent être ana- 
lysées selon cette méme combinaison de cadres. 


Transcriptions: 
Différences et 
similitudes 


Analyses a priori 


Dans la vie 
quotidienne 


Dans la vie 


Figure 1. : Représentation graphique de l'articulation des deux cadres théoriques. 


Ainsi, afin de combiner ces deux cadres, nous avons ajouté à la représentation initiale des deux 
mondes (Tiberghien et al., 2009), à savoir les théories et modèles correspondant à la bulle verte 
ou les objets et évènements correspondant à la bulle rouge, les mondes réel (bulle bleu infé- 
rieure) et de la fiction (bulle bleu supérieure). Les flèches représentent la mise en relation des 
éléments contenus par chacun des niveaux de modélisation. Les analyses conduites à priori sur 
la situation fournie aux élèves et celles portant sur les interactions des élèves, visent à mettre 
en évidence les articulations entre les mondes réel et de la fiction, mais également les activités 
de modélisation au sein de chacun de ces mondes. 


QUESTION DE RECHERCHE 


Sur la base de ces ancrages théoriques, nous souhaitons mettre en évidence en quoi la contex- 
tualisation d'un problème à partir d'une fiction apporte des éléments complémentaires aux 
activités de modélisation lors d’une résolution de problème en classe de physique au collège. 


MÉTHODOLOGIE 


Notre corpus initial de données comporte le texte de l’activité distribué aux élèves, les textes 
des programmes (Ministère de l'Éducation nationale et de la Jeunesse, 2015), le manuel scolaire 
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de physique-chimie utilisé (Daujean et al., 2017), l'extrait du film Star Wars épisode II (Lucas, 
2002), les vidéos de 4 groupes d'élèves, leurs transcriptions et les productions écrites des élèves 
de 4 classes (copies et brouillons). Ce texte présente une partie des analyses conduites, au 
cours de laquelle nous nous sommes focalisés sur l’analyse des interactions au sein d’un groupe 
précis de trois élèves de 4ème (deux garcons et une fille). Les autres données permettent de 
mettre en regard les réponses de ce groupe avec celles des autres groupes. Les analyses des 
autres transcriptions sont en cours. 


La séance débute par le visionnage de l'extrait très court de Star Wars II. Dans cette séquence, 
les élèves voient Obi-Wan traverser un champ d’astéroides très dense (les anneaux de la pla- 
nète Geonosis) dans son vaisseau spatial. La vue change et on devient spectateur à l'extérieur 
du vaisseau qui évite de percuter les blocs rocheux (Lehoucq, 2017). Le plus gros bloc rocheux 
reçoit alors une « charge sismique ». La charge produit une lumière bleue intense, mais il n’y 
a aucun bruit et la séquence est coupée. l'extrait est montré trois fois aux élèves. L'enseignant 
distribue ensuite un document conçu à partir du manuel scolaire, composé de quatre parties : 
les consignes, une description des propriétés macroscopiques et microscopiques des états de 
la matière, un descriptif de l'oreille comme récepteur de signaux et une activité expérimentale 
proposant de placer la flamme d'une bougie devant le haut-parleur d’une enceinte qui diffuse 
de la musique. 


Nos analyses portent sur les caractéristiques de la situation travaillée par les élèves ainsi que 
sur les transcriptions des interactions d’un groupe au cours de la séance et les productions 
écrites des élèves des 4 classes. Notre objectif est de mettre en évidence le rôle des objets, 
évènements, les modèles physiques élaborés ou mobilisés, dans la fiction ou lors de l’activité 
expérimentale, sur les stratégies de résolution de problème. La première phase correspond 
à l'analyse à priori de la situation travaillée. Nous identifions : les mondes mis en jeu tels que 
nous permet de les définir Lewis, les théories et modèles ou objets et évènements. Cette phase 
permet de mettre en évidence les difficultés que les élèves pourraient avoir pour différencier et 
articuler les mondes fictif et réel et pour modéliser les situations afin de résoudre le problème. 
La deuxième phase est consacrée à l'analyse de l’activité des élèves à travers l'analyse de leurs 
interactions et productions. Nous avons codé, pour chaque intervention d'élève, à quel monde 
(théorie-modèles ; objets-évènements ; monde réel ; monde fictif) elle faisait référence et quels 
étaient les éléments mobilisés par les élèves. Nous comparons l'analyse à priori avec les obsta- 
cles effectivement rencontrés par les élèves. 
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Locuteur 


Parce que quand ona 

fait vibrer, quand ona 

mis la musique, ça fait vibration 
vibrer l'air qui a fait 

vibrer la bougie. 


Et que quand on a 
regardé l'extrait vidéo y 
avait pas de- on 

entendait pas le son. 


Monde 
fictif 
Satr 


Monde 
actuel 


Théorie-Modèle 
(Ondulatoire - 
particulaire) 


Objets- 
Evenements 


(experience 


musique - air - 
bougie 


Viviane 
l'espace. 


Y a pas d'air dans 


Y a pas d'air et 
le son | 


du coup pas d'air dans 


l'espace - pas 


Ou alors pas assez 


| assez - moins 


Ou moins, pas 
beaucoup d'air 


Du coup le son il venait 
Bohort 
plus lentement. 


Figure 2. : extrait de notre grille d'analyse et du codage des transcriptions. 


RÉSULTATS 


PHASE 1 : ANALYSE À PRIORI 


Dans une première pha 
sibles : le monde de la 
connaît la mythologie S 


se de notre étude, nous avons identifié à priori quatre mondes pos- 
fiction d'origine qui correspond à l'extrait de film pour un élève qui 
ar Wars, le monde de la fiction qui correspond uniquement à l'extrait 


de film diffusé en classe, le monde actuel constitué des dispositifs expérimentaux avec les- 


quels les élèves peuvent 
avons ensuite identifié, 
qui pouvaient être mobi 


interagir en classe et le monde réel (connaissances scientifiques). Nous 
pour chacun de ces mondes, les modèles scientifiques ou quotidiens 
isés, ainsi que les objets et évènements. Cette analyse permet de com- 


parer les éléments des mondes possibles, que ce soit du point de vue de leurs caractéristiques 


matérielles ou du point 


de vue de leur fonctionnement. Ainsi, certaines propriétés physiques 


données à voir dans la fiction ou dans le monde actuel des élèves (comme la production de 


lumière, la production de chaleur, la production de mouvement) sont portées par des objets 
non comparables du point de vue de leur rôle (comme la lumière de la bougie en regard de la 
lumière produite par l'explosion de l’astéroïde ou encore le son produit par le smartphone en 


regard du son produit « 


potentiellement » par l'explosion de la matière solide). 


PHASE 2: ANALYSE DES INTERACTIONS 


La deuxième phase de notre étude concerne l'analyse des interactions. Il s'agit de mettre en évi- 
dence comment les élèves prennent en charge le problème et articulent les mondes possibles 
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sur la base des savoirs a leur disposition. Les interactions ont été codées sur la base de caté- 
gories articulant les mondes possibles et le cadre épistémo-sémiotique (Figure 2.). Nous avons 
également analysé les productions écrites des groupes, même si les élèves produisent peu de 
dessins. Cette analyse indique que leurs réponses mobilisent quasi exclusivement la langue na- 
turelle. À l'issue du visionnage de l'extrait, les élèves font spontanément appel au modèle ondu- 
latoire et ne parviennent pas à faire coincider ce modèle avec le document (figure 3.) décrivant 
les mouvements des molécules en fonction des états de la matière (modèle corpusculaire). 
Pour les élèves, il semble indispensable de faire uniquement référence au modèle corpusculaire 
décrit dans les documents. « Mais regarde déjà y a ça [pointe un des documents sur la feuille] 
on a fait là, on a fait à l’aide de ça, et maintenant il faut qu’on s'aide de là ». Cette incompatibilité 
entre le modèle suggéré par l'extrait et celui présenté dans les documents, conduit les élèves à 
ne plus prendre en compte l'extrait de film dans leurs échanges. 


uocumenti: Uescripuion des etats pnysiques de la matiere 


Propriétés Propriétés 
macroscopiques microscopiques 


propre. 


Un liquide 

est incompressible. 

Un liquide coule et 

prend la forme du ré- 

cipient qui le contient 

Sa surface reste plane 
| et horizontale 


Un gaz 

est compressible 
Un gaz se répand dans 
tout l'espace dispo- 


nible, il est expansible. 


Un solide 

est incompressible 

Un solide peut être | 
saisi entre les doigts 

et possède une forme 


Fig. 1 : L'eau à l'état solide et sa modélisation. 


\ 


Fig, 3 : eau à l'état gazeux et sa modétisat 


Les molécules 
sont en contact 
Les molécules sor 
liées et immobile 
(elles peuvent toute 
fois « vibrer ») 


Les molécules 
sont en contact. 
Les molécules sor 
peu liées et glisser 
les unes sur les autre 
elles sont mobiles. 


Les molécules 


sont très espacées 

Les molécules sor 

très agitées et an 

mées de mouvement 
rapides. 

L 


Figure 3. : document 1 de l'énoncé de l’activité de résolution de problème donné par l'ensei- 
gnant, décrivant un modèle corpusculaire. 


Document2: Activité expérimentale 


+ Placer la bougie allumée 
devant le haut-parleur. 
+ Connecter le lecteur audio 


au haut-parleur. 
+ Lancer la piste audio et 
observer la bougie. 


+ un smartphone 
+ un haut-parleur, 
une bougie allumée 
Fig. 1: La bougie est placée devant le haut-parleur. 


Figure 4. : document 2 de l'énoncé de l’activité de résolution de problème donné par l'ensei- 
gnant, décrivant l'activité expérimentale. 
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Lorsque les élèves interprètent l'expérience, par ailleurs décrite dans les documents fournis 
(Figure 4.), ils mobilisent essentiellement les éléments du modèle particulaire du document. 
À contrario, lorsqu'ils interprètent le film, ils articulent les mondes possibles pour comparer la 
situation du film à celle de l'expérience, sur la base des modèles ondulatoire ou corpusculaire. 
Ainsi, l'expérience proposée tend à conforter les élèves dans l’utilisation d'un modèle unique, 
le modèle particulaire, contrairement à l'extrait de film qui ouvre a des interprétations ondula- 
toires et corpusculaires, parfois combinées dans un dessin (Figure 5.). 


sé ekore, qu ænt solides, eau 

vibrer ( dec 4).On dom produit do - = 

Ni brah ons Cvor'r ogerione du l X Plus 
vel 


Qa won eke Qs vibTobion =——o aj 
SONY sn = ai Eat | } 


Dans apaun, L'an ant nop topici. dome Lia 
Mauda gt Dons A Gave for AQU a och 
conduit du sit 


Figure 5. : Extrait des productions écrites des élèves (modèle ondulatoire et corpusculaire). 
Nos résultats questionnent le choix de la situation initiale issue d’un film de science-fiction et 
son articulation avec l'expérience à réaliser. En effet, les phénomènes à étudier ne sont pas les 
mêmes. Par exemple, le mouvement lié à la propagation du son (modèle corpusculaire) est mis 
en évidence avec la flamme d’une bougie dans l'expérience, alors qu’il est lié à l'éclatement de 
l’astéroïde dans l'extrait ; il n’y a pas de son perçu dans l'extrait, alors que les élèves entendent 
la musique au cours de l'expérience. Ces différences apparaissent comme un obstacle à la mise 
en correspondance des deux situations, et donc des mondes actuels et fictifs de la classe (voir 
par exemple la réponse d’un groupe Figure 6.). 


Re Neston m ovos por soda A plenio 
n a memet DA us diich à es Cay 
== parcs X Ñ ovil dm pers d londi 


Figure 6. : Extrait des productions écrites des élèves (mise en correspondance film - expé- 
rience). 

Enfin, un des documents présente l'oreille comme récepteur de signaux sonores qui, soumise 
à un son trop intense, peut être endommagée (Figure 7.). Dans la situation expérimentale, le 
récepteur de la musique est l'oreille de l'élève (Figure 8.). Dans le film, le récepteur du son de 
l'explosion est l'oreille d’Obi-Wan Kenobi, située dans un vaisseau spatial, « filmé » par une 
caméra : le son (ou plutôt l'absence de son) est transmis par les enceintes de la classe et perçu 
par les oreilles des élèves. Il faut donc que l'élève se mette à la place d’Obi-Wan et imagine le 
son perçu ou non par ce dernier. 
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Document 3 : Loreille interne comporte des cellules ciliées 
L'oreille, un récepteur très fragiles, situées dans la cochlée, et qui 


de signaux sonores constituent notre « capital auditif ». Ces cel- 
lules « codent » les vibrations perçues, afin 


de transmettre un message au cerveau, par 
le nerf auditif. 


Les signaux sonores captés par l'oreille externe 
se propagent jusqu'à l'oreille moyenne grâce à 
la vibration du tympan, qui les amplifie 


Soumises à un son trop intense, les cellules 
ciliées peuvent être détruites de manière dé- 
finitive et une partie de l'audition peut être 


perdue. L'oreille ne possède pas de protection 
suffisamment efficace contre les sons intenses, 
qui peuvent donc l'endommager rapidement 


ourdonnement d'oreille 


Figure 7. : document 3 de l'énoncé de l’activité de résolution de problème donné par l'ensei- 
gnant, décrivant l'oreille comme un récepteur de signaux sonores. 


Situation expérimentale Extrait Star Wars 


Mise en évidence d’un mouvement D 4 


Emission de lumière 


| 
E é— Production du son 


Figure 8. : schématisation des phénomènes en jeu dans la situation expérimentale en regard 
de la situation fictionnelle. 


La figure 8. synthétise les différences entre la situation expérimentale (monde actuel) et l'ex- 
trait de Star Wars (monde fictif de la classe). Elle met en évidence à quel monde sont liés les 
phénomènes mis à l'étude, à savoir, soit à la situation expérimentale (colonne de gauche), soit à 
l'extrait vidéo (colonne de droite). Ce schéma, non réalisé à priori car les difficultés qu'il révèle 
ont émergé de l'analyse des transcriptions, nous parait désormais indispensable pour évaluer 
les relations que les élèves peuvent ou non établir entre le monde fictif en classe et le monde 
de l'expérience. 
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CONCLUSION ET DISCUSSION 


Notre analyse, fondée sur les mondes possibles et le cadre épistémo-sémiotique, indique que 
l’utilisation de la fiction dans le cadre de la résolution de problèmes apporte des éléments 


complémentaires aux modèles habituellement travaillés en classe de physique a 


u collège. La 


comparaison des analyses à priori à celle des interactions au sein d’un groupe d'élèves et l'ana- 
lyse des productions écrites de la classe, a permis de caractériser la variété des savoirs dans les 


situations proposées, leur origine en fonction des mondes réels ou fictifs. Nos résu 
en évidence l'influence des documents fournis et permettent d'expliquer certain 
rencontrées par les élèves concernant l'articulation des mondes fictifs et réels. 


tats mettent 
es difficultés 
Par exemple, 


les élèves peinent à mettre en relation les situations fictives et réelles du fait des objets jouant 
des rôles différents au regard des évènements à étudier ou encore, à choisir un même modèle 


pour interpréter l'expérience et l'extrait de film. Les cadres d'analyse mobilisés on 
d'identifier les obstacles liés aux objets et phénomènes non comparables dans 


ainsi permis 
es différents 


mondes et nous ont conduit de proposer des adaptations de la situation initiale, notamment 
concernant l'extrait de film à proposer aux élèves. Nos recherches actuelles visent à étudier 


en quoi ces modifications peuvent contribuer à faciliter l'usage de documents du 
fiction pour étudier la physique. 
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